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In einem Pilotprojekt des Wupperverbandes wurde am Beispiel des Mittelge-
birgsgewässers Morsbach untersucht, wie Maßnahmen der WRRL und HWRM-
RL miteinander vereinbar sind und welche Synergien nutzbar sind. Vorhandene 
Retentionsräume bzw. rückgewinnbare Retentionsflächen im Einzugsgebiet wur-
den ermittelt. Zusammen mit den naturnahen Querprofilgestaltungsmaßnahmen 
des KNEF wurde eine zusammenfassende Erstbewertung erarbeitet. Für abgeleite-
te Schwerpunktbereiche wurden hydrologische und hydraulische Wirkungsanaly-
sen durchgeführt. Auf der Grundlage der Ergebnisse konnten die untersuchten 
Maßnahmen im Hinblick auf eine potenzielle Umsetzung priorisiert werden.  
Stichworte: Hochwasserschutz, Gewässerentwicklungsmaßnahmen, hydraulische 
Modellierung, hydrologische Modellierung  
1 Einleitung 
Der Morsbach ist ein Mittelgebirgsgewässer im Bergischen Land (NRW), das 
nach rund 15 km in die Wupper mündet. Das heutige Erscheinungsbild der Ge-
wässer im rund 50 km² großen Morsbacheinzugsgebiet zeugt von einer jahrhun-
dertelangen intensiven industriellen und gewerblichen Nutzung und weist ein 
hohes Gefährdungs- und Schadenspotenzial bei Hochwasser auf. An vielen Ab-
schnitten sind durch einen, aus den Nutzungsansprüchen bedingten, historischen 
Ausbau gestreckte Gewässerverläufe sowie nicht gewässertypenspezifische 
Querprofile vorzufinden. Durch eingetiefte Profile und technischen Ausbau der 
Ufer (Befestigungen) sind oftmals die Ausuferungsmöglichkeiten des Gewässers 
zur natürlichen Aue verloren gegangen. In den letzten Jahrzehnten war die Re-
gion im Bereich des Morsbachs mit den Städten Remscheid und Wuppertal 
mehrfach von Hochwasser betroffen.  
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Der Wupperverband initiierte daher die Erstellung eines Hochwasserschutzkon-
zepts (Hydrotec, 2011a), um die Gefahrenschwerpunkte zu ermitteln und sinn-
volle und machbare Hochwasserschutzmaßnahmen zu konzipieren. Parallel 
wurde im Zuge der Unterhaltung und Entwicklung des Morsbachs und seiner 
Nebengewässer die Erarbeitung eines Konzeptes zur naturnahen Entwicklung 
von Fließgewässern (KNEF) (Koenzen, 2011) angegangen.  
Die Verbesserung der Gewässerökologie, wie sie mit der EG-WRRL angestrebt 
wird, und erforderliche Hochwasserschutzmaßnahmen auf Basis der EG-
HWRM-RL sollen nach den Anforderungen der europäischen Richtlinien aufei-
nander abgestimmt sein. Gewässerentwicklungsmaßnahmen können mit was-
serwirtschaftlichen Maßnahmen, die den „Hochwasserschutz“ verbessern, in 
einem direkten, wechselseitigen Zielkonflikt stehen oder nutzbare Synergien 
ergeben.  
Aufgrund dessen wurde für den Morsbach und seine Nebengewässer untersucht, 
wie die Zielsetzungen dieser beiden Handlungsbereiche miteinander vereinbar 
sind und wie dies in konkreten Maßnahmen planerisch umgesetzt werden kann. 
2 Bearbeitungskonzept  
Für das Hochwasserschutzkonzept wurden die identifizierten Gefahren- und 
Schadensbereiche bewertet. Zur Ermittlung von Defiziten und für den Wir-
kungsnachweis von Schutzmaßnahmen wurden detaillierte hydrologische und 
hydraulische (1D- und 2D-) Simulationsmodelle für das Einzugsgebiet des 
Morsbachs aufgestellt. Durch ein vereinfachtes 2D-Modell konnten dabei auch 
Aussagen für nicht vermessene kleinste Nebengewässer gemacht werden. Für 
alle bis zu einem HQ100 gefährdeten Objekte wurden die Schadenspotenziale 
erhoben (auch auf Basis des letzten großen Hochwassers), klassische Hochwas-
serschutzmaßnahmen konzipiert und mithilfe einer Kosten-Nutzen-Analyse pri-
orisiert.  
Ein KNEF beschreibt den aktuellen und einen potenziellen naturnahen Zustand 
eines Fließgewässers und seines Umlandes (MUNLV NRW, 2003). Bei Abwei-
chungen werden naturnahe Ausbau- und Unterhaltungsmaßnahmen abgeleitet 
und sind als Angebotsplanung zu sehen. Das Leitbild des Gewässers dient dabei 
als Orientierung. Das KNEF für den Morsbach wurde vom Planungsbüro Koen-
zen (Hilden) aufgestellt.  
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Die in beiden Konzepten erarbeiteten Maßnahmen wurden auf Synergieeffekte 
und Zielkonflikte hin untersucht. Mithilfe der hydraulischen und hydrologischen 
Modellgrundlagen und der Ergebnisse der Hochwasserschutzuntersuchung wur-
den ergänzend die Fragen der Verfügbarkeit und Aktivierbarkeit von Auenre-
tentionsräumen und die Spezifizierung bzw. Konkretisierung von gewässerpro-
filverändernden Maßnahmen validiert. Nur eine Gesamtbetrachtung aller Teilas-
pekte kann zu einer effektiven Maßnahmenwahl führen. Die hydraulischen und 
hydrologischen Wirkungen und Effekte auf das Hochwasserabflussgeschehen 
gingen in die Bewertung ein. Als Ergebnis der Kopplung beider Konzepte wurde 
eine Prioritätenliste von kosteneffizienten Maßnahmen unter Berücksichtigung 
der Gewässerprofilgestaltung und der Bewertung der real vorhandenen Retenti-
onsmöglichkeiten erstellt (Hydrotec, 2011b). Somit lassen sich positive wie ne-
gative Effekte, z. B. auf den Hochwasserschutz oder Gewässermorphologie, be-
reits im Vorfeld einer potenziellen Ausführung von Maßnahmen einordnen.  
3 Ergebnisse Hochwassergefährdung 
Grundlage für die Bewertung der vorliegenden Hochwassergefährdung im ge-
samten Einzugsgebiet sind die berechneten Überschwemmungsgebietsgrenzen 
aus detaillierter bzw. vereinfachter 2D-Hydraulik.  
  
Abbildung 1: Einzugsgebiet Morsbach inkl. Schwerpunktbereiche und betroffene Objekte  
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Es wurden Abflussengstellen (Durchlässe, Brücken, Verrohrungen) und poten-
ziell gefährdete Objekte bzw. Gefahrenschwerpunkte lokalisiert. Von den an 15 
Gewässern aufgenommenen 195 Objekten (s. Abbildung 1) sind bei einem 
HQ100 79 Objekte von Ausuferungen betroffen. Für diese Objekte wurde ein Ge-
samtschaden für den Ist-Zustand von rund 2,6 Mio. Euro ermittelt. 
Abschließend wurden „klassische Hochwasserschutzmaßnahmen“ (Ausbau, Re-
tention, Linienschutz, Objektschutz) konzipiert, modelltechnisch validiert und 
mithilfe einer Kosten-Nutzen-Analyse priorisiert.  
4 Ergebnisse KNEF++ 
Ergänzend zur konventionellen Konzeption von Hochwasserschutzmaßnahmen, 
wurden die im KNEF ermittelten leitbildorientierten Maßnahmen im Hinblick 
auf die Wirkungen bei Hochwasser geprüft. Diese Untersuchung wurde um die 
Spezifizierung bzw. Konkretisierung von Maßnahmen am Gewässerprofil und 
die Verfügbarkeit und Aktivierbarkeit von Auenretentionsräumen erweitert. Das 
„klassische“ KNEF wurde somit durch ergänzende hochwassertechnische As-
pekte zu einem „KNEF++“.  
4.1 Ermittlung und Erstbewertung potenzieller Maßnahmenbereiche 
Gewässerentwicklungsmaßnahmen 
Als ein Baustein der Untersuchung wurde aufgezeigt, inwieweit eine leitbildge-
rechte Entwicklung der vorhandenen Profile zu einer Verbesserung der Abfluss-
verhältnisse an den verschiedenen Gewässerabschnitten führen kann.  
Aus dem Konglomerat von vielen profilverändernden KNEF-Einzelmaßnahmen 
konnten über eine Priorisierung die KNEF-Gewässerabschnitte herausgefiltert 
werden, die den Hochwasserabfluss retendieren. Mit „Hochwasserabfluss“ sind 
auch die niedrigeren Jährlichkeiten gemeint, welche eine zukünftige naturnahe 
Wasserführung ermöglichen und durch die Siedlungswasserwirtschaft geprägt 
sind. Für die Priorisierung wurden allgemeine Sensitivitätsanalysen bzgl. der 
Wassertiefe, der mittleren Fließgeschwindigkeiten und der Schubspannungen 
bei der Variation der Parameter Profilform, Gefälle und Abfluss durchgeführt. 
Ergänzend zeigten Verklausungsszenarien, bei welchen Brücken, Verrohrungen 
und Stegen die ausuferungs- und schadensfrei abzuführende Abflussjährlichkeit 
besonders sensitiv auf das Zusetzen durch Gehölz und anderes Treibgut reagiert.  
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Eine Zusammenstellung der dargestellten Kriterien führte zur Identifikation von 
13 Gewässerabschnitten, an denen eine naturnahe Querprofilgestaltung aus Sicht 
des Hochwassers sinnvoll sein kann.  
Retentionsraumreaktivierung 
Ziel dieses Bausteins war die Ermittlung von vorhandenen Retentionsräumen 
bzw. rückgewinnbaren Retentionsflächen im Gesamteinzugsgebiet und die 
Durchführung einer Erstbewertung.  
Zur Ermittlung der Überflutungsflächen wurden hydraulische 1D- und 2D-
Verfahren sowie ein GIS-gestütztes Verfahren mit angenommenen variablen 
Überflutungshöhen eingesetzt. Als ein maßgebliches Ergebnis dieser Untersu-
chung liegt ein Retentionskataster vor, das alle potenziellen Überschwemmungs- 
bzw. Retentionsflächen ohne Berücksichtigung von Restriktionen (z. B. Samm-
ler, Versorgung, Altlasten, Straßen) und der Wirksamkeit enthält. Für diese Flä-
chen sollte generell die Zielsetzung der Retentionsraumsicherung gelten. 
Die Überflutungsflächen lassen sich in Bezug auf die heutige Gewässeranbin-
dung und Retentionswirkung bei Hochwasser in drei Typen unterscheiden:  
- Flächen, die durch Geländeerhöhungen abgetrennt sind („potenz. ÜSG“), 
- Flächen, die über dem WSP HQ100 liegen und nicht überflutet werden, 
- Verstärkung der Retentionswirkung für bereits überströmte Flächen. 
Insgesamt wurden 56 Retentionsbereiche mit einer Fläche von rund 410.000 m² 
ermittelt.  
Durch die anschließende Erstbewertung konnte eine sinnvolle und frühzeitige 
Verknüpfung der Entwicklung der Retentionsmaßnahmen mit den Maßnahmen 
des KNEF hergestellt werden. Es wurde eine Vielzahl von geografischen, öko-
logischen und wasserwirtschaftlichen Grundlagenkriterien für die Bewertung 
von Retentionsflächen erarbeitet. Tabelle 1 zeigt ausschlaggebende Kriterien für 
die detailliert untersuchten Schwerpunktbereiche (s. dazu Kapitel 4.2). Neben 
den in der Tabelle 1 aufgeführten wurden weiterhin folgende Kriterien für die 
Bewertung der Flächen für den Ist-Zustand berücksichtigt: Strahlwirkungsbe-
reich (LANUV NRW, 2011); Auenböden lt. Bodenkarte; Einstaubeginn ab wel-
cher Jährlichkeit; Einleitungen aus der Kanalisation (Böcker et al., 2009); Leis-
tungsfähigkeiten der sensitiv bei Verklausungen reagierenden Durchlässe; ober-
halb gelegene Hochwasserrückhaltebecken; sonstiges, wie Gewässerstrukturgü-
te, Teiche u. a.  
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Tabelle 1 Maßgebliche Kriterien inkl. Bewertung für die Schwerpunktbereiche  
 (hell: (eher) positiv; dunkel: (eher) negativ) 
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Nr. ja/nein ja/nein m² ja/nein ja/nein ja/Typ in % ja/nein ja/nein
1 ja ja   12.200   nein ja NSG 15% nein ja
2 ja ja   19.000   nein nein NSG 25% ja ja
3 nein ja   19.200   nein ja NSG 90% nein ja
4 ja nein   -   nein ja ja nur Gew. nein ja
5 ja ja   10.100   nein nein ja 10% nein ja
6 ja ja   11.000   nein ja ja 15% ja nein
7 ja ja   18.500   nein nein ja 0% nein ja
8 ja ja     9.700   nein ja ja 100% ja ja
9 nein ja     3.000   ja ja ja 100% nein ja
10 ja ja     7.600   nein ja NSG,FFH 70% nein nein
11 nein ja   32.100   nein nein NSG 0% nein ja
12 nein ja     4.800   ja ja ja 0% nein nein
13 ja ja     5.000   ja ja ja 0% nein ja
14 ja nein     5.100   ja ja ja 0% nein nein
 
Von den insgesamt 56 Retentionsbereichen haben auf Basis der Erstbewertung 
17 Retentionsflächen (30 %) potenziell eine positive Wirkung bei Hochwasser.  
4.2 Wirkungsanalyse der Maßnahmen 
Im Rahmen einer Synthese wurden die in der Erstbewertung ermittelten 17 Re-
tentionsflächen und die 13 Gewässerabschnitte mit einer natürlichen Querprofil-
gestaltung zu insgesamt 14 Schwerpunktbereichen für die Wirkungsanalyse zu-
sammengefasst (vgl. Abbildung 1). Bei der Wirkungsanalyse wurden 3 Basisva-
rianten untersucht:  
- Ist-Zustand,  
- Variante 1:  Gewässerentwicklungsmaßnahmen und verbesserte Anbindung 
 der Retentionsräume in den Schwerpunktbereichen,  
- Variante 2:  Variante 1 + ergänzende Vorlandabgrabungen in 3 Bereichen. 
Bei der hydraulischen Wirkungsanalyse wurden die Veränderungen der mittle-
ren Fließgeschwindigkeiten, der Sohlschubspannungen und der Wasserspiegel-
lagen durch die Maßnahmen sowie die Auswirkungen des Rückbaus von zwei 
hohen Abstürzen untersucht und bewertet. Auch der Volumengewinn durch die 
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Umgestaltungsmaßnahmen (Abflachung der Ufer, Anbindung Aue, Profil lt. 
Leitbild etc.) wurde dargestellt.  
Die hydrologische Wirkungsanalyse beinhaltete die Untersuchung der Retenti-
onswirkungen und die Wirkung auf den Scheitelabfluss.  
Für die Varianten wurde die potenzielle Schadens- und Risikoreduzierung ana-
lysiert. Abschließend wurden die möglichen Kosten für die Umsetzung der 
Maßnahmen abgeschätzt.  
Ein Vergleich der eingestauten Wasservolumina bei einem Hochwasser mit 
mittlerer Wahrscheinlichkeit zeigt, dass ein maßgeblicher Retentionsraumge-
winn durch Profilumgestaltungen, Verlaufsänderungen und die verbesserte An-
bindung der Retentionsräume (Variante 1) erreicht werden kann. Insgesamt 
können rund 13.000 m³ zusätzliches Wasservolumen eingestaut werden.  
Die bei Variante 2 ergänzend angesetzten 3 Abgrabungsmaßnahmen im Vorland 
führen zu einem weiteren Retentionsraumgewinn von ca. 6.700 m³. Generell 
wird jedoch deutlich, dass das Volumen der erforderlichen Abgrabungen im 
Vorland (46.500 m³) durch die einhergehende Absenkung des Wasserspiegels 
wesentlich höher ist als der erzielbare Volumengewinn für die Retention. Die 
Wirkungen der Maßnahmen der Variante 1 auf die Abflusswelle (Veränderung 
der Form und des Abflussscheitels) wurden durch hydrologische Modellsimula-
tionen für verschiedene Abflusswiederkehrzeiten ermittelt (s. Abbildung 2).  
 
Abbildung 2: Wellenvergleiche im Unterwasser aller Schwerpunktbereiche für 3 Hochwas-
serereignisse: Ist: durchgezogen; Var. 1: Punkte dick; Var. 2: Punkte dünn 
Es wird deutlich, dass die Maßnahmen bei einem Mittelgebirgsgewässer nur ge-
ringfügige Auswirkungen auf die Hochwasserwelle haben. Der Anstieg der Wel-
le wird aufgrund der größeren Profilquerschnitte verzögert, die Reduzierung der 
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Abflussscheitel liegt im Mittel bei 1 bis 1,5 %, maximal in einem Gewässerab-
schnitt bei 6 %. Im weiteren Verlauf ist nur noch eine Translation der Welle er-
kennbar. Bei häufigen Hochwassern ist die Scheitelminderung etwas ausgepräg-
ter als bei seltenen Hochwasserjährlichkeiten (im Mittel 2 %). Durch die Schaf-
fung zusätzlicher Retentionsvolumina durch größere Abgrabungen werden auf-
grund des großen Hochwasserwellenvolumens (600.000 m³ oberhalb bordvoll) 
die Abflussreduzierungen im Mittel nur geringfügig größer (3 %).  
Hydraulische Berechnungen zeigten, dass Hochwasserscheitelminderungen von 
ca. 3 % im Morsbach Wasserspiegellagenabsenkungen im Mittel von nur 2 bis 3 
cm bewirken. Eine deutliche Minderung der Schäden bei Hochwasser aufgrund 
der Abflussreduzierung ist in diesem Einzugsgebiet (Mittelgebirge) und der ver-
hältnismäßig geringen aktivierbaren Volumina somit nicht zu erwarten.  
Für die Schadensreduzierung bedeutsam sind jedoch die Wasserspiegellagenab-
senkungen, die sich aufgrund der Kombination aus naturnaher Profilgestaltung 
und der Retentionsraumanbindung ergeben. Bei einem mittleren HW-Ereignis 
liegen Wasserspiegellagenreduzierungen von bis zu 30 cm vor (Abbildung 3).  
  
Abbildung 3: Vergleich Wassertiefe bei mittlerem HW in Schwerpunktbereichen; Ist-
Zustand und Variante 1 (Gewässerentwicklung/Anbindung Retentionsräume) 
Positiv wirken sich die Reduzierung der Fließgeschwindigkeiten und Abflüsse 
gerade auch bei den kleineren Hochwasserereignissen aus, die von der Sied-
lungswasserwirtschaft geprägt sind. Damit ergibt sich ein deutlicher Effekt für 
die Umsetzung der Merkblätter 3 und 7 des BWK zur Einhaltung der Einlei-
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tungsbedingungen aufgrund ortsspezifischer Randbedingungen (siehe Tabel-
le 2).  
4.3 Priorisierung der Maßnahmen 
Die Wirkungen der vorgestellten ökologischen Maßnahmen bzgl. der hydrauli-
schen und hydrologischen Parameter in den 14 Schwerpunktbereichen sowie die 
daraus resultierenden hochwassertechnischen Effekte lassen sich abschließend 
für eine Priorisierung verwenden. Die Abflussminderung geht dabei mit einer 
geringeren Gewichtung in die Priorisierung ein, da die hydraulischen Auswir-
kungen deutlich größere Effekte bei der Schadens- und Risikoreduzierung auf-
weisen (Tabelle 2). 
Tabelle 2 Priorisierung der Schwerpunktbereiche hinsichtlich der Wirkung sowie der 
Kosten inkl. Wertung 
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6 1 + + + + o o o o +  + + -
7 2 o + o o (+) o o + +  ++ keine Abgr -
8 1 o + + o o o o o +  + + +
9 1 o - + o o o o o o  - keine Abgr +
10 2 o o + o o o o o o  - keine Abgr +
11 1 o + o + o o (+) o +  + keine Abgr -
12 1 o o o o o o (+) o o o keine Abgr o
13 1 + - o o o o o o o - keine Abgr o
14 1 + - + o (+) o o o - o keine Abgr -
 
Von 14 untersuchten Schwerpunktbereichen wurden in der Priorisierung zwei 
Bereiche mit einer Verbesserung (++) und 5 Flächen mit einer geringen Verbes-
serung (+) bewertet. Bei 4 Schwerpunktbereichen konnte keine Wirkung (o) 
festgestellt werden. Eine ungünstige Maßnahmenwirkung (-) liegt bei drei 
Schwerpunktbereichen vor. Die positiv bewerteten sieben Schwerpunktbereiche 
werden bei der potenziellen Umsetzung von kurz- und mittelfristig durchführba-
ren Maßnahmen des KNEF im Hinblick auf die hydraulischen und hydrologi-
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schen Aspekte als prioritär eingestuft. Als zusätzliche Randbedingung bei der 
Priorisierung sind die Kriterien der Erstbewertung zu beachten (vgl. Tabelle 1).  
5 Fazit 
Das Projekt macht insgesamt deutlich, dass sich Maßnahmen zur Gewässerent-
wicklung und zum Hochwasserschutz sehr gut miteinander kombinieren lassen, 
wenn diese von Anfang an aufeinander abgestimmt werden. Mit einem entwi-
ckelten Bewertungsverfahren gelang es, aus dem Spektrum der möglichen Maß-
nahmen diejenigen herauszufiltern, zu bewerten und zu priorisieren, die einen 
hohen Synergieeffekt und geringe „Widerstände“ bei der Umsetzung aufweisen.  
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